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GLOSARIO
ANATOMIA: Designa tanto la estructura en sí de los organismos vivientes, como
la rama de la biología que estudia dichas estructuras, que en el caso de la
anatomía humana se convierte en una de las llamadas ciencias básicas o
"preclínicas" de la Medicina.
APS: Advanced Photo System, Sistema Avanzado de fotografía. Es un estandar
de película fotográfica creado por Kodak, Fuji, Canón, Minolta y Nikón. Si bien es
un sistema muy práctico y bien pensado no es un sistema para fotógrafos
profesionales ni aficionados avanzados.
ARMONICA: Es el resultado de una serie de variaciones adecuadamente
acomodadas en un rango o frecuencia de emisión, denominado paquete de
información. Dichos paquetes configuran un ciclo que, adecuadamente recibido,
suministra a su receptor la información de cómo su sistema puede ofrecer un
orden capaz de dotar al medio en el cual expresa sus propiedades de una
armonía.
CELULA GLIAL: Son células nodriza del sistema nervioso que desempeñan, de
forma principal, la función de soporte de las neuronas; intervienen activamente,
además, en el procesamiento cerebral de la información en el organismo.
CEREBRO: Es un órgano del sistema nervioso rico en neuronas con funciones
especializadas, localizado en el encéfalo de los animales vertebrados y la mayoría
de los invertebrados.
COMPUERTA: Compuerta lógica o puerta lógica, dispositivo electrónico que es la
expresión física de un operador booleano en la lógica de conmutación.
COROIDE: Es la capa media del ojo, la cual contiene vasos sanguíneos y tejido
conectivo que suministra nutrientes a la parte interna del ojo. La función de las
coroides es mantener la temperatura constante y nutrir a algunas estructuras del
globo ocular.
CORTEX AUDITIVO: Es la región del cerebro que es responsable del
procesamiento de la información auditiva. Se localiza en el lóbulo temporal, y
además de recibir la información que le llega desde los oídos y los centros
inferiores del cerebro, la corteza auditiva primaria también devuelve señales hacia
estas áreas.
CORTEX  MOTOR: La corteza motora comprende las áreas de la corteza cerebral
responsables de los procesos de planificación, control y ejecución de las funciones
motoras voluntarias.
CORTEX SOMATOSENSORIAL: Comprende un complejo organismo consistente
en centros de recepción y proceso, cuya función es producir modalidades de
estímulo tales como el tacto, la temperatura, la propiocepción (posición del cuerpo)
y la nocicepción (dolor).
CORTEX VISUAL: El término Corteza visual o Córtex visual se refiere a la
Corteza visual primaria (también conocida como Corteza estriada) y las Áreas
visuales corticales extra estriadas.
CRISTALINO: Componente del ojo humano con forma de lente biconvexa que
está situado tras el iris y delante del humor vítreo. Su propósito principal consiste
en permitir enfocar objetos situados a diferentes distancias.
DIAFRAGMA: Es el estrechamiento variable por medio de un sistema de láminas
finas que, situado entre las lentes del objetivo, permite graduar la cantidad de luz
que entra a la cámara.
DIODO: Componente electrónico de dos terminales que permite la circulación de
la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido.
FISIOLOGIA: Estudia las funciones de los seres orgánicos. Esta forma de estudio
reúne los principios de las ciencias exactas, dando sentido a aquellas
interacciones de los elementos básicos de un ser vivo con su entorno y explicando
el porqué de cada diferente situación en que se puedan encontrar estos
elementos.
FLIP FLOP: Es un multivibrador capaz de permanecer en uno de dos estados
posibles durante un tiempo indefinido en ausencia de perturbaciones. Esta
característica es ampliamente utilizada en electrónica digital para memorizar
información. El paso de un estado a otro se realiza variando sus entradas.
FOTODIODO: Semiconductor construido con una unión PN, sensible a la
incidencia de la luz visible o infrarroja. Para que su funcionamiento sea correcto se
polariza inversamente, con lo que se producirá una cierta circulación de corriente
cuando sea excitado por la luz.
HIDROLISIS: Es una reacción química entre una molécula de agua y otra
molécula, en la cual la molécula de agua se divide y sus átomos pasan a formar
parte de otra especie química.
HUMOR ACUOSO: El humor acuoso o líquido acuoso es un líquido transparente
que se encuentra en la cámara anterior del ojo y sirve para nutrir y oxigenar las
estructuras del globo ocular que no tienen aporte sanguíneo como la córnea y el
cristalino.
HUMOR VITREO: El humor vítreo es un líquido gelatinoso y transparente que
rellena el espacio comprendido entre la superficie interna de la retina y la cara
posterior del cristalino, es más denso que el humor acuoso.
INTERNEURONA: Es una neurona del sistema nervioso central, generalmente
pequeña y de axón corto, que interconecta con otras neuronas pero nunca con
receptores sensoriales o fibras musculares, permitiendo realizar funciones más
complejas. La interneurona también llamada neurona de asociación, tiene la
función de analizar la información sensorial y almacenar parte de ella.
INTERUPCION: Es una suspensión temporal de la ejecución de un proceso, para
pasar a ejecutar una subrutina de servicio de interrupción, la cual, por lo general,
no forma parte del programa (generalmente perteneciente al sistema operativo, o
al BIOS). Luego de finalizada dicha subrutina, se reanuda la ejecución del
programa.
LOGICA  DIGITAL: Los circuitos que trabajan con electrónica digital son aquellos
que son capaces de obtener decisiones lógicas como salida a partir de unas
ciertas condiciones de entrada. En consecuencia, se puede decir que en algunos
casos parecen que son inteligentes, aunque esto no es cierto, ya que no tienen
capacidad para pensar por si mismos, sino que están programados por la persona
que los diseñó.
MACULA: También llamada mácula lutea, es la zona de la retina especializada en
la visión fina de los detalles, nos sirve entre otras cosas para poder leer y distinguir
las caras de las personas.
MEMORIA: Son dispositivos que retienen datos informáticos durante algún
intervalo de tiempo.
NERVIO OPTICO: El nervio óptico es un nervio craneal y sensitivo, encargado de
transmitir la información visual desde la retina hasta el cerebro.
NEUROTRASMISOR: Es una biomolécula que transmite información de una
neurona (un tipo de célula del sistema nervioso) a otra neurona consecutiva,
unidas mediante una sinapsis.
PUPILA: Estructura del ojo que consiste en un orificio situado en la parte central
del iris por el cual penetra la luz al interior del globo ocular. Se trata de una
abertura dilatable y contráctil, que tiene la función de regular la cantidad de luz que
le llega a la retina, en la parte posterior del ojo.
REFLEXION: Es el cambio de dirección de un rayo o una onda que ocurre en la
superficie de separación entre dos medios, de tal forma que regresa al medio
inicial. Ejemplos comunes son la reflexión de la luz, el sonido y las ondas en el
agua.
REFRACCION: Es el cambio de dirección que experimenta una onda al pasar de
un medio material a otro. Solo se produce si la onda incide oblicuamente sobre la
superficie de separación de los dos medios y si estos tienen índices de refracción
distintos.
RETINA: Es un tejido sensible a la luz situado en la superficie interior del ojo. La
luz que incide en la retina desencadena una serie de fenómenos químicos y
eléctricos que finalmente se traducen en impulsos nerviosos que son enviados
hacia el cerebro por el nervio óptico.
RODOPSINA: Es una proteína transmembranal que se encuentra en los discos de
los bastones de la retina. Consta de una parte proteica, opsina, y una no proteica
que es un derivado de la vitamina A
SENSOR: Dispositivo capaz de detectar magnitudes físicas o químicas, llamadas
variables de instrumentación, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentación pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
lumínica, distancia.
SEÑAL: La variación de una corriente eléctrica u otra magnitud física que se
utiliza para transmitir información. Por ejemplo, en telefonía existen diferentes
señales, que consisten en un tono continuo o intermitente
TEMPORIZADOR: Aparato mediante el cual, podemos regular la conexión ó
desconexión de un circuito eléctrico pasado un tiempo desde que se le dio dicha
orden. El temporizador es un tipo de relé auxiliar, con la diferencia sobre estos,
que sus contactos no cambian de posición instantáneamente.
TERMISTOR: Es un sensor resistivo de temperatura. Su funcionamiento se basa
en la variación de la resistividad que presenta un semiconductor con la
temperatura.
INTRODUCCIÓN
El programa de ingeniería de sistemas de la universidad libre, dentro de su
compromiso y responsabilidad social, proyecta al interior de la línea de
investigación inteligencia artificial, la construcción de soluciones orientadas a
ayudar a la comunidad con discapacidad visual, como plataforma funcional para
desarrollar con garantías el futuro convenio a suscribir con el instituto nacional
para ciegos (INCI).
Este trabajo se ocupa de estudiar la fisiología y anatomía del ojo, realizando su
correspondiente homologación lógica al implementar ciertas actividades y
funciones con circuitos que al ser unidos y miniaturizados, podrán convertirse en
plataforma de comercialización plena, para convertir al programa en una unidad
estratégica de negocios, al liberar soluciones de alto impacto por su utilidad.
Contiene este trabajo el estudio anatómico del ojo, la formalización y aplicación del
proceso de señales y la descripción funcional de los bloques electrónicos, para
finalmente estructurar a nivel individual cada uno de los componentes que se
necesitaran en futuros trabajos para la construcción de un bastón inteligente que
recepcione y procese una señal en tiempo real generando una acción o respuesta
inmediata.
En el capítulo 1 se presentan las generalidades que marcan referencialmente el
trabajo, en el capítulo 2 se describe lo pertinente a la fundamentación tecnológica,
fisiológica e ingenieril, y finalmente en el capítulo 3 se presenta la fundamentación
conceptual pertinente a la ingeniería del proyecto y a las generalidades
estructurales del prototipo; este proyecto constituye el pilar de acción sobre el cual
el programa definirá futuros entregables como resultado de la aplicación de la




1.1. PROBLEMA  A  ESTUDIAR
1.1.1. DESCRIPCIÓN DEL  PROBLEMA
La construcción de prótesis artificiales que remplazan estáticamente la
funcionalidad del ojo humano, constituye un paso importante para la
implementación del organismo cibernético(CYBORG), pues para su construcción,
se requiere el modelamiento estructural de la vesícula del cristalino, la córnea, el
ectodermo superficial, el cuerpo  vítreo y  la  retina, garantizando adicionalmente el
comportamiento integral del ojo humano al simular apropiadamente las señales de
Luminancia (Y= 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B), de Crominancia  (I= 0.60 R – 0.28 G –
0.32 B) y  de Color (Q= 0.21 R – 0.52 G + 0.31 B).
El  desafío  de  la Informática, la  Electrónica  y la Bioinformática es aprovechado
para modelar el sistema de percepción visual, para  no solo  permitir diseñar
dispositivos que  filmen al actuar como  ojos, sino  que remplacen funcionalmente
al  ojo Humano, al estructurar plataformas lógicas  que desarrollan e
implementan como  elementos receptores las  señales generadas por el
cerebro para  efectuar  las  operaciones  inherentes a  la  Visión.
1.1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
¿ Como  emular el  sistema de  percepción  y  respuesta  de  imagen por  la
integración de  las  señales de Luminancia, Crominancia  y  Color ?
1.2. FORMULACION DE  OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL
Construir  el  modelo  que  mediante  la  integración de  las  señales de
Luminancia, Crominancia y color ( Y, I  y  Q) permita catalogar  el sistema  de
percepción  empleado  por  el  ojo  humano.
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1.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
o Mapear  la  estructura  anatómica del  ojo  Humano  para  identificar
las  funciones  pertinentes al Cristalino, la  Retina  y  el  Pedículo
Óptico.
o Observar  y  validar   mediante el análisis  de  señales el  nivel  de
percepción  y  respuesta  de  imágenes.
o Dimensionar mediante  técnicas  de  Simulación los  ambientes
lógicos de  respuesta  en  el  ojo  humano.
1.3. JUSTIFICACIÓN
La ingeniería  Bioinformática  y  la  ingeniería  de  Sistemas desempeñan un  papel
importante en  la  construcción  de prótesis e instrumental de  uso  clínico, dentro
del  entorno del llamado  Organismo Cibernético, razón  por  la  cual al  abordar
temas  propios  de  esta  disciplina permiten fortalecer  el  nivel  de  la
investigación  en  el  programa  y  así mismo consolidar nuestra  imagen como
constructor de soluciones  para  el  mejoramiento de   la  calidad  de  vida de  los
ciudadanos que  por  enfermedad  alguna, o problemas  de  nacimiento carecen
de  la  visión.
La investigación  aplicada  en  la Universidad Libre, contempla como  una  de sus
áreas  de  énfasis la  investigación  y  desarrollo en  inteligencia  artificial, siendo la
construcción  de  sistemas multiagentes, la programación  evolutiva las  redes
neuronales, los  sistemas  expertos  y la  robótica  evolutiva los principales ejes de
desarrollo sobre los cuales se construyen los  paradigmas  de  acción, que
proyectan el fortalecimiento  de  la  línea.
Específicamente  con  este  proyecto, se  pretende trabajar  y  desarrollar  lo
pertinente  a  la  emulación  funcional  del  ojo  humano, para  lo  cual la
conversión  de  señales, el  tratamiento  de  imágenes y  la  representación integral
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de  objetos  gráficos  juega  un  papel  importante, para modelar la  captación  de
imágenes al construir  el  escenario interpretativo  que  valida  los  conceptos
proporcionados por las  armónicas en  las series  de Fourier, el  mapeo  selectivo
de  señales, la  traducción de  agentes picxelianos en valores significativos  de
recorrido junto con la  instrumentalización de  los  algoritmos base  para  la
aplicación de  la  geometría computacional  en toda  su extensión.
1.4. RESULTADOS  ESPERADOS
El entregable formal del presente proyecto, deparara para el programa profesional
de ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, el contar con el siguiente
acopio referencial y escenario de consulta que contiene:
 Estructura Anatómica formal del Sistema Óptico junto con la teoría y
principios de la Física con los  que se homologa la base óptica y las
entidades captadoras de señales.
 Prototificacion del modelo funcional de integración ocular
 Referente lógico electrónico y esquematización integral del modelo de
prótesis a considerar para futuros desarrollos en el entorno clínico
1.5. METODOLOGÍA
Desde  el horizonte de la  investigación Holística, el  abordar  contextualmente  el
presente  problema, implica el  estructurar procedimentalmente los  escenarios de
desarrollo sobre  los  cuales se puedan  valorar significativamente el  siguiente
conjunto  de  competencias, a  saber:
 Capacidad para  dar  Significancia al  conjunto  de  hechos  estudiados a
partir  de la  contextualización  critica  y el  pensamiento  objetivo
 Capacidad  para  identificar los  elementos  constituyentes  del  fenómeno  de
estudio  interrelacionando sus  componentes  y  estructuras
 Capacidad  para  conceptualizar  marcos  teóricos mediante  la  revisión
analítica  de  las  diversas  teorías que sustentan el  proceso operacional  y
funcional  de  estudio
20
 Capacidad  para comprender diseñar  y formular los  ejes y escenarios  de
dimensionamiento  mediante la  integración  de  la  experimentación, la
conceptualización y la  asociatividad Sistémica
 Capacidad  para  establecer  relaciones entre  la  teoría  y  la  practica
atreves del  modelamiento y matematización de  los  entornos  de
referencia.
El desarrollo de  dichas  competencias, implica entonces  la  necesidad de
definir procedimentalmente el  eje  referencial  de  apoyo que  accionando  el
método  científico genere la  base  referencial sobre  la  cual se  construye  la
solución; las  etapas pertinentes entonces  son:
 Etapa 0:Contextualización Y Operacionalización De La Información
En  esta  etapa, se  realiza  el  proceso de  recolección de  información, para
evaluar el  soporte de  desarrollo  conceptual en  las  áreas de la anatomía,
la  electrónica, la  Biónica, la  Cibernética, la  teoría  de  probabilidades, la
programación y  la  simulación; se  constituye esta etapa la base fundamental
para construir la  base  referencial que  a  nivel  documental  soportara  el
desarrollo  del  proyecto luego de  su  clasificación, interpretación  y
asociación  constructiva.
 Etapa 1: Esquematización Lógica De La Solución
Luego  de  haber construido el marco referencial de desarrollo, se  procederá
entonces a evaluar los adelantos tecnológicos asociados con el
procesamiento de imágenes y con las  aplicaciones  avanzadas de la óptica,
para  de  esta  manera mediante un  esquema  referencial   identificar los
componentes requeridos para integrar y expresar electrónicamente el
comportamiento del  prototipo  a  construir.
Complementariamente, en esta etapa se dimensionara el andamiaje
Matemático que  soportara el modelo a construir para su posterior  validación
como  expresión de  la  unicidad de la  solución.
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 Etapa 2: Construcción Del  Prototipo Y Modelamiento De La Solución
Como  resultado de la  construcción del  esquema  lógico  referencial o
mapa  funcional  de la  solución, se  procederá a construir el modelo de
prueba que mediante afinamiento  matemático y validación lógica  digital,
determinara la  base  del  entregable  resultante  de la  solución, con  base  a
los resultados obtenidos, se comenzara así el  proceso  de  documentación
para luego construir los  referentes operacionales y así poder proyectar la
construcción  definitiva  del  prototipo de  estudio como base para iniciar
nuevas etapas en el proyecto.
1.6. ESCENARIO CONCEPTUAL
En este trabajo, es necesario contar como base fundamental con los conceptos
que enmarcan las siguientes áreas  de  estudio.
1.6.1. ESTRUCTURA DEL CEREBRO  HUMANO
El cerebro es el órgano que es responsable del sentido, del pensamiento, de la
memoria y del control del cuerpo, el cerebro humano es una estructura
relativamente pequeña, que pesa cerca de 1,5 kilogramos y su peso es cerca del 2
por ciento del peso del cuerpo humano, está rodeado por el cráneo para su
protección; adicionalmente el cerebro controla todo el conjunto de movimientos,
recibe la información de los receptores (ojos, oídos, nariz y nervios del
tacto),Formalmente se ocupa de los procesos de pensamiento y de los procesos
fisiológicos haciendo el análisis de información para componer y generar una
reacción asociada con el efecto motivador.
La interconexión de células Neuronales y de la sinapsis, es el diferenciador
fundamental que permite cualificar y ponderar la complejidad cerebral, su numero
se acerca a los 100 mil millones, el número  de sinapsis en el cerebro humano es
cerca de 10 a la décima quinta potencia que constituyen un factor diferenciador
frente al computador electrónico actual [1]
Anatómicamente se diferencian las áreas y cortezas que se ilustran en la figura 1:
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Figura 1: Estructura del Cerebro
Fuente: http://library.thinkquest.org/C004634/spanish/brain.htm
1.6.2. CELULAS GLIALES
Las células gliales (conocidas también genéricamente como glía o neuroglia) son
las células nodrizas del sistema nervioso que desempeñan, de forma principal, la
función de soporte de las neuronas; intervienen activamente en el procesamiento
cerebral de la información producida y generada en todo el organismo por sus
sistemas, elementos sensoriales, elementos óseos y unidades especializadas.
Las células gliales controlan, fundamentalmente, el microambiente celular en lo
que respecta a la composición iónica, los niveles de neurotransmisores y el
suministro de citoquinas y otros factores de crecimiento.[2]
Su distribución junto con las neuronas en el cerebro, está en relación 1:10,
mientras  que por ejemplo en el cocodrilo es de 1:1; las células gliales cumplen
funciones de sostén y nutrición conservando la capacidad mitótica que ayudan a
reparar y regenerar las lesiones del sistema nervioso, sirven también de aislante
en los tejidos nerviosos y establecen la regulación bioquímica del crecimiento y
desarrollo de axones y dendritas y complementariamente mantienen las
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condiciones homeostáticas (oxígeno y nutrientes) y regulan las funciones
metabólicas del tejido nervioso, además de proteger físicamente las neuronas del
resto de tejidos y de posibles elementos patógenos, al conformar la barrera
hematoencefálica.[1]
Para ilustrar la estructura y conformación de la célula glial, se ha preparado la
Figura 2




El proceso de intercambio transaccional de  señales en el organismo humano, es
producto de la  actividad funcional de los neurotransmisores que son las
sustancias químicas que se encargan de la transmisión de las señales desde una
neurona hasta la siguiente a través de las sinapsis[3]; caso ejemplificado con la
acetilcolina, primer neurotransmisor en ser descubierto, y  aislado en 1921 por el
biólogo alemán Otto Loewi, este neurotransmisor estimula los músculos y controla
los procesos relacionados con la captura de señales  y la programación del sueño,
de igual manera actúa sobre el sistema gastrointestinal,  las neuronas sensoriales,
y el sistema nervioso autónomo; la medicina y la neurofisiología, han comprobado
que la carencia de la acetilcolina genera enfermedades complicadas como el
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Alzheimer, pues se ha verificado la existencia de una pérdida aproximada de un
90% de la acetilcolina en los cerebros de personas que sufren de esta enfermedad
debilitante.
Complementariamente, se hace  preciso citar otras  sustancias neurotransmisoras
como son la norepinefrina, la epinefrina y la Dopamina[4], la norepinefrina está
asociada directamente con la puesta en “alerta máxima” del sistema nervioso,
dado que incrementa la tasa cardiaca y la presión sanguínea, la dopamina por su
parte es un neurotransmisor inhibitorio, lo cual significa que cuando encuentra su
camino a sus receptores, bloquea la tendencia de esa neurona a disparar, se
puede decir entonces que por su funcionalidad, la dopamina está fuertemente
asociada con los mecanismos de recompensa en el cerebro, de igual manera se
precisa resaltar como las  cantidades excesivas de dopamina en los lóbulos
frontales es la causante de la enfermedad mental llamada esquizofrenia.
Se registran también como sustancias neurotransmisoras el ácido gamma amino
butírico (GABA)[4], que actúa  como un freno exitatorio y el glutamato que como
neurotransmisor cumple funciones relacionadas con la memoria.
En la Figura 3 se ejemplifica la  estructura del Neurotransmisor
Figura 3: Ejemplificación Del  Neurotransmisor
Fuete: http://www.psicologia-online.com/ebooks/general/neurotransmisores.htm
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1.6.4. AREAS ESPECIALIZADAS DEL  CEREBRO
La corteza es la parte más nueva (evolutivamente) y la más grande del cerebro.
Es aquí donde ocurre la percepción, la imaginación, el pensamiento, el juicio y la
decisión, es ante todo una delgada capa de materia gris, fuertemente
circunvolucionada que incluye unos 10.000 millones de neuronas, con cerca de 50
trillones de sinapsis [5].
Las circunvoluciones tienen “crestas” que se llaman giros, y “valles” que se llaman
surcos. Algunos surcos son bastante pronunciados y largos, y se usan como
límites convenidos entre las cuatro áreas del cerebro llamados lóbulos.
La parte delantera más alejada se llama lóbulo frontal. Este parece ser
especialmente importante: este lóbulo es el responsable de los movimientos
voluntarios y la planificación y se piensa que es el lóbulo más importante para la
personalidad y la inteligencia. En las  figuras 4 y  5  se  visualizan de  manera
integral  los  componentes  anatómicos  citados
Figura 4: Estructura Anatómica Integral Del  Cerebro
Fuente: http://www.psicologia-online.com/ebooks/general/corteza_cerebral.htm
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En la parte posterior del lóbulo frontal, a lo largo del surco que lo separa del lóbulo
parietal, existe un área llamada cortex motor. En estudios con pacientes que
estaba recibiendo cirugía en el cerebro, la estimulación de áreas del cortex motor
con pequeñas descargas eléctricas causaba movimientos. Ha sido posible para
los investigadores realizar un mapa de nuestra cortex motora bastante preciso.
Las partes más bajas de la cortex motor, cercanas a las sienes, controlan los
músculos de la boca y la cara. Las partes de la cortex motor cercanas a la parte
superior de la cabeza controlan las piernas y los pies.
Bajo los lóbulos frontales está el lóbulo parietal (que en latín significa “pared”).
Este incluye un área llamada cortex somatosensorial [5], justo debajo del surco
que separa este lóbulo del lóbulo frontal. De nuevo, los médicos estimularon los
puntos de esta área encontrando que sus pacientes describían sensaciones como
si les tocasen en varias partes de su cuerpo. Al igual que con la cortex motor, se
puede trazar un mapa de la cortex somatosensorial, con la boca y la cara cercana
a las sienes y las piernas y pies en la parte superior de la cabeza.
Figura 5: Áreas  Especializadas  Del  Cerebro
Fuente: http://www.psicologiaonline.com/ebooks/general/corteza_cerebral.htm
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1.6.5. EL OJO HUMANO: ESTRUCTURA
El ojo es el órgano de la visión en los seres humanos y en los animales. Los ojos
de las diferentes especies varían desde las estructuras más simples, capaces de
diferenciar sólo entre la luz y la oscuridad, hasta los órganos complejos que
presentan los seres humanos y otros mamíferos, que pueden distinguir
variaciones muy pequeñas de forma, color, luminosidad y distancia. En realidad, el
órgano que efectúa el proceso de la visión es el cerebro; la función del ojo es
traducir las vibraciones electromagnéticas de la luz en un determinado tipo de
impulsos nerviosos que se transmiten al cerebro [4].
Funcionalmente, el ojo permite identificar los componentes, cuyas características
se describen seguidamente y cuya conformación se visualizan en la figura 6:
1. Pupila
2. Cristalino (lente)
3. Humor acuoso líquido transformante que ayuda a concentrar los rayos de
luz en el cristalino
4. Humor vítreo se ubica en el interior del globo ocular.
5. Nervio óptico punto ciego, no tiene bastones ni conos.
6. Escleróticas Cornea
7. Envolturas coroides iris (cuerpo ciliar)
8. Retina fóvea (rica en conos), nervio óptico; conos y bastones (la retina
puede estar melanizada)
El ojo en su conjunto, llamado globo ocular, es una estructura esférica de
aproximadamente 2,5 cm de diámetro con un marcado abombamiento sobre su
superficie delantera. La parte exterior, o la cubierta, se compone de tres capas de
tejido: la capa más externa o esclerótica tiene una función protectora, cubre unos
cinco sextos de la superficie ocular y se prolonga en la parte anterior con la córnea
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transparente; la capa media o úvea tiene a su vez tres partes diferenciadas: la
coroides[4] —muy vascularizada, reviste las tres quintas partes posteriores del
globo ocular— continúa con el cuerpo ciliar, formado por los procesos ciliares, y a
continuación el iris, que se extiende por la parte frontal del ojo. La capa más
interna es la retina, sensible a la luz.
La córnea como membrana resistente, permite que la luz penetre al interior del
ojo, se encuentra conectada con el musculo ciliar y actúa con el humor acuoso;
El iris es una estructura pigmentada suspendida entre la córnea y el cristalino y
tiene una abertura circular en el centro, la pupila,  el tamaño de la pupila depende
de un músculo que rodea sus bordes, aumentando o disminuyendo cuando se
contrae o se relaja, controlando la cantidad de luz que entra en el ojo [6].
Adicionalmente dada su importancia, es necesario hacer notar que por detrás de
la lente, el cuerpo principal del ojo está lleno de una sustancia transparente y
gelatinosa (el humor vítreo) encerrado en un saco delgado que recibe el nombre
de membrana hialoidea [6], por la presión del humor vítreo se mantiene distendido
el globo ocular;  se describe a continuación las características de los  otros
componentes:
 Retina
La retina es una capa compleja compuesta sobre todo por células nerviosas, las
células receptoras sensibles a la luz se encuentran en su superficie exterior detrás
de una capa de tejido pigmentado, estas células tienen la forma de conos y
bastones y están ordenadas como los fósforos de una caja. Situada detrás de la
pupila, la retina tiene una pequeña mancha de color amarillo, llamada mácula
lútea; en su centro se encuentra la fóvea central, la zona del ojo con mayor
agudeza visual, la capa sensorial de la fóvea se compone sólo de células con
forma de conos, mientras que en torno a ella también se encuentran células con
forma de bastones,  según nos alejamos del área sensible, las células con forma
de cono se vuelven más escasas y en los bordes exteriores de la retina sólo
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existen las células con forma de bastones [3]; el nervio óptico entra en el globo
ocular por debajo y algo inclinado hacia el lado interno de la fóvea central,
originando en la retina una pequeña mancha redondeada llamada disco óptico.
Esta estructura forma el punto ciego del ojo, ya que carece de células sensibles a
la luz, anatómicamente las respuestas a estos estímulos se define entre los 350 y
780 Nm.
 Cristalino
Se trata de la lente intraocular natural, un tejido pobre transparente, sin vasos
sanguíneos, que forma parte de los medios transparentes del ojo y separa el
segmento anterior del posterior (aunque en sí mismo, se considera que forma
parte del segmento anterior). El cristalino tiene forma biconvexa
(aproximadamente parecido a una lenteja) y como tal se forma por grandes
proteínas dispuestas en fibras circulares, y pocas células. Se divide en núcleo,
epinúcleo y corteza. Está envuelto en un estuche fibroso, transparente,
denominado cápsula. Aunque ésta forma un continuo rodeando el cristalino, la
dividimos en cápsula anterior (o cristaloides anterior), ecuador, y cápsula posterior
(o cristaloides posterior). El cristalino y su cápsula se encuentra centrados con
relación al eje visual. Se mantiene en esa posición, "suspendido" y separando el
humor acuoso del cuerpo vítreo gracias a que existen unos ligamentos que unen
el ecuador de la cápsula con los procesos ciliares. Estos ligamentos se llaman en
global zónula del cristalino
La función del cristalino es, aparte de la anatómica (separa los espacios del ojo),
óptica: es la segunda lente en importancia después de la córnea. Aunque es
menos potente que ésta, lo característico del cristalino es que es un sistema
dinámico, pudiendo modificar su potencia. El poder dióptrico del cristalino en
reposo está en torno a +18 +20 dioptrías. Cuando el músculo ciliar se contrae, la
zónula se relaja, de forma que recibe menos tensión desde la zona del ecuador.
Gracias a las propiedades elásticas del cristalino joven, se abomba aumentando
su grosor en la parte media y por tanto aumenta la curvatura de sus superficies
30
anterior y posterior. Eso aumenta su potencia como lente en varias dioptrías (en
circunstancias normales con 3 dioptrías es suficiente, pero puede ser más). La
contracción del músculo ciliar es controlada por el cerebro para ofrecer el aumento
de potencia necesario para cada momento. Este proceso se llama acomodación.
La acomodación siempre implica aumentar la potencia. No hay forma de
disminuirla.
Cuando el cristalino envejece pierde elasticidad, por lo que se pierde capacidad de
acomodación. Esta pérdida la sufrimos desde el momento del nacimiento, pero en
personas que no tienen hipermetropía (o, más raramente, astigmatismo), esta
pérdida de potencia acomodativa pasa desapercibida durante las primeras cuatro
décadas. A partir de los 40 años, la pérdida de acomodación origina la presbicia o
vista cansada. Éste es un proceso natural que ocurre en todo ser humano que vive
lo suficiente.
 Nervio Óptico
El nervio óptico está compuesto por células fotorreceptoras capaces de convertir
la luz en impulsos nerviosos. Trabaja en coordinación con el cerebro para realizar
funciones de reconocimiento de imágenes o de patrones. Estos impulsos
eléctricos provienen de los conos, que reconocen el color negro y sus matices y de
los bastones, que reconocen los colores.
Sería más correcto decir que el nervio óptico contiene a los axones de las células
ganglionares de la última capa de la retina. Así este nervio sale por el conducto
óptico y se hace endocraneal hasta formar el quiasma óptico.
El nervio óptico puede dividirse en cuatro porciones:
1) Intraocular, de aproximadamente 1 a 2 mm de diámetro y 1 mm de largo;
2) Intraorbitaria, de aproximadamente 3 a 4 mm de diámetro como resultado de la
mielinización y las cubiertas meníngeas, y 20 a 30 mm de largo,
3) Intracanalicular, de aproximadamente 5 mm de largo, y
31
4) Intracraneal, de aproximadamente 10 mm de largo.
La superficie de la porción intraocular o cabeza del nervio óptico, papila óptica, es
la principal guía oftalmoscópica del fondo de ojo. La papila es un disco oval que se
forma por la emergencia hacia atrás de los axones que conforman el nervio óptico.
Está compuesta por tejido neural (axones de las células ganglionares), tejido glial
de soporte y vasos sanguíneos. Se localiza unos 3 mm nasal a la foveola y unos
0.8 mm por encima de ella. Es la porción del nervio óptico visible dentro del ojo
mide 1.5 mm de diámetro.
La superficie de la papila óptica está al mismo nivel que la retina circundante y el
término, "papila" (latín grano o pezón), es un nombre erróneo, si bien persiste en
los términos papiledema, al describir el edema del disco, y peripapilar, al describir
la región que rodea al disco óptico.
Figura 6: Estructura  Ojo Humano
Fuente: http://html.rincondelvago.com/el-ojo-humano_3.ht
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1.6.6. TEORÍA DE SENSORES
Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes físicas o químicas,
llamadas variables de instrumentación, y transformarlas en variables eléctricas.
Las variables de instrumentación pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
lumínica, distancia, aceleración, inclinación, desplazamiento, presión, fuerza,
torsión, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia
eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de
humedad), una Tensión eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica
(como en un fototransistor) [7]; un sensor se diferencia de un transductor en que el
sensor está siempre en contacto con la variable de instrumentación con lo que
puede decirse también que es un dispositivo que aprovecha una de sus
propiedades con el fin de adaptar la señal que mide para que la pueda interpretar
otro dispositivo; pero es necesario conocer que un sensor es un tipo de
transductor que transforma la magnitud que se quiere medir o controlar, en otra,
que facilita su medida. Pueden ser de indicación directa (ejemplo, un termómetro
de mercurio) o pueden estar conectados a un indicador (posiblemente a través de
un convertidor analógico a digital, un computador y un display) de modo que los
valores detectados puedan ser leídos por un humano [7]; la estructura electrónica
del sensor permite visualizar las siguientes características:
 Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede
aplicarse el sensor.
 Precisión: es el error de medida máximo esperado.
 Offset o desviación de cero: valor de la variable de salida cuando la variable
de entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos de la
variable de entrada, habitualmente se establece otro punto de referencia
para definir el offset.
 Linealidad o correlación lineal.
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 Sensibilidad de un sensor: relación entre la variación de la magnitud de
salida y la variación de la magnitud de entrada.
 Resolución: mínima variación de la magnitud de entrada que puede
apreciarse a la salida.
 Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuánto varíe
la magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las
variaciones de la magnitud de entrada.
 Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de
entrada, que influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser
condiciones ambientales, como la humedad, la temperatura u otras como el
envejecimiento (oxidación, desgaste, etc.) del sensor.
 Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.
1.6.6.2. CLASIFICACION DE SENSORES
En la Tabla 1 se presentan los  tipos  y  características de  los  principales
sensores.
Tabla 1: Clasificación  y  característica  de  sensores.
Magnitud Transductor Característica
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Cámaras de video Procesamientodigital
Cámaras CCD o CMOS Procesamientodigital
Sensor de proximidad















1.6.7. LA CÁMARA FOTOGRÁFICA: Estructura
La  cámara fotográfica es un dispositivo utilizado para la captura de imágenes,
dotadas de alta sensibilidad al espectro visible o a otras porciones del
espectro electromagnético, estructuralmente se identifican la cámara oscura
con una abertura para el ingreso de la luz y un espacio geométrico plano para
visualizar la imagen, junto a ellos está el diafragma el obturador y el generador
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de velocidad que operan formalmente sobre el elemento de visualización
fotosensible.
Al igual que en el ojo humano en una cámara existen los  siguientes controles
[7]:
 Anillo de enfoque
 Selector de modo de operación
 Anillo de diafragma
 Ruleta de velocidad
 Anillo de sensibilidad
 Anillo de zoom
 Balance de blancos.
Formalmente se identifican de acuerdo con sus características los siguientes





Es importante hacer notar que en la cámara digital almacena las imágenes no
en películas químicas si no dentro de componentes que capturan los
elementos pixelianos de la imagen; la resolución en una cámara digital
depende de la estructura del sensor SMOS que con sus millones de pixeles,
responden el efecto de la luz, transportando la señal hasta un conversor
análogo digital; técnicamente para capturar las imágenes se emplea el método
de disparo único, el método de disparo múltiple y el método de exploración
cuya funcionalidad se refleja en la potencialidad para el almacenamiento de
las imágenes en sus correspondientes tarjetas de memoria (CF: Compact
Flash, SD: Secure Digital y MS: MemoryStick); los formatos de
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almacenamiento definidos son[7]: JPEG, TIFF, RAW, AVI, DV, MOV, WMV,
MPG.
Las tarjetas de memoria de mayor utilización son [9]:
 Memoria de punto de congelación
 Memoria Smart media
 Memoria con tarjeta XD
 Memoria con tarjeta Micro SD
 Memoria con tarjeta Mini SD
 Memoria SD HD SC
 Memoria SD/MMC
 Memoria micro Drive
 Memoria Stick
En la figura 7 se ilustra la estructura de la cámara fotográfica convencional y la
cámara digital.
1.6.8. PARALELISMO ENTRE EL OJO Y LA CÁMARA FOTOGRÁFICA
La visión, o sentido de la vista, es una función sumamente compleja, en la que
intervienen numerosas estructuras. Para las personas en general, ojos y
visión son sinónimos. Este concepto es erróneo, ya que los ojos son sólo
parte de un amplio sistema que se extiende a la porción más posterior del
cerebro.
Si analizamos las obras de divulgación científica vemos que tradicionalmente
el ojo se ha comparado a una cámara fotográfica. La comparación es
afortunada ya que ambas estructuras tienen amplias semejanzas.
En  la  figura 8, se  presenta la  analogía  existente  entre el  ojo  y  la  cámara
fotográfica
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Figura 7. Analogía ojo cámara Fotográfica
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos34/ojo-humano/ojo-humano.html
Un análisis de carácter técnico a la figura anterior, permite establecer el
paralelaje existente entre los componentes del ojo y la cámara fotográfica, por
ejemplo, la lente de la cámara y la córnea del ojo cumplen objetivos
semejantes., ambas son lentes positivas cuya función es la de hacer que los
rayos de luz que inciden en ellas enfoquen en un solo punto, película
fotográfica o retina respectivamente, para que córnea y lente trabajen en
forma óptima deben ser perfectamente transparentes y tener las curvaturas
adecuadas [8]. Para ampliar el escenario comparativo, se presenta a
continuación la relación existente entre el diafragma, y la estructura de
recepción de luz en el ojo humano, para ello se establece que detrás de la
lente fotográfica se halla el diafragma, que no es otra cosa que un dispositivo
que regula la cantidad de luz, es sabido que las películas fotográficas tienen
distintas sensibilidades (ASA) a la luz, esta sensibilidad es función directa del
tipo de emulsión con la que están fabricadas, por lo cual las que son poco
sensibles (números de ASA bajos) requieren tiempos de exposición
prolongados y gran cantidad de luz, mientras que las altamente sensibles
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(números de ASA elevados) requieren poca luz y tiempos de exposición
breves. Si el obturador regula el tiempo de exposición, el diafragma controla la
cantidad de luz que debe llegar a la película.
Existen incluso películas fotográficas sensibles a radiaciones no visibles por el
ojo humano, como los rayos X o las radiaciones infrarrojas. A diferencia de la
película fotográfica, la retina cuenta con una sensibilidad luminosa muy
reducida (limitada sólo al espectro visible). En el ojo, el iris, estructura
muscular perforada en su centro (pupila), es el responsable del control de la
luz. Así, a poca luz, el iris se dilata creando una pupila muy grande, mientras
que si la luz es intensa el iris se contrae cerrando al máximo la pupila.
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CAPÍTULO 2
FUNDAMENTACIÓN TECNOLÓGICA, FISIOLÓGICA E INGENIERIL
Para  sustentar formalmente el  diseño y construcción de la solución formulada al
estructurar el presente proyecto, se procede a continuación a describir los
conceptos y principios correspondientes a las temáticas relacionadas con la
fundamentación de la lógica Digital, la física de la luz, la fisiología del ojo y el
diseño lógico de dispositivos que operan e instrumentalizan las señales ópticas o
imágenes de recurrencia.
2.1. FUNDAMENTOS DE LA LÓGICA DIGITAL
Electrónicamente  los  sistemas  de  control , arquitectura  de  procesamiento
computacional, tarjetas conversoras y dispositivos captadores de señales, están
construidos con base a los bloques lógicos elementales, los primeros solo
procesan señales, mientras que los segundos se caracterizan por almacenar la
información, es decir poseer memoria
2.1.1. BLOQUES LÓGICOS ELEMENTALES
Los  bloques lógicos,  que  operan y habilitan  funcionalmente la entrada  y  salida
de señales, entendiéndose  señal como  la  unidad  de  instrumentalización y
representación de un valor de voltaje, se muestran junto con sus tablas de
función en la figura 8.
Figura 8: Bloques Lógicos Elementales
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos5/electro/Image477.gif
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Procedimentalmente  cualquier circuito se  halla  implementado  con base  a  estos
bloques, tal  como se   observa  en la  figura  9,  la  cual  ilustra  lógicamente  el
enunciado  asociado  con la  función  Z = (A+B) . (C+D)
Figura 9: Ejemplificación Circuito Lógico
Fuente: Aporte Realizadores
2.1.2. LÓGICA  SECUENCIAL
Bajo  esta   denominación se  cataloga  los  FLIP – FLOP   que  son  circuitos,
caracterizados  por  poseer  memoria ,  dada sus  características  multivibradoras
que  permiten permanecer  en  un  estado   de  memoria  definida,  estos  circuitos
son la base  para  la  construcción de  unidades  de  memoria, registros  y
demás   unidades  de   aplicación   electrónica,  entre  estas  variables se
encuentran :
 RS  FLIP - FLOP
 DATA  FLIP - FLOP
 JK   FLIP - FLOP
 TOGGLE   FLIP - FLOP
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Para  los propósitos  de  este  trabajo, se  ilustra  en la  figura  10   el    RS  FLIP -
FLOP    y  en la  figura  11,   el   JK   FLIP - FLOP.
Figura 10: RS FLIP - FLOP
EM= Estado Memoria
NP= Estado No Permitido
Fuente: http//es.wikipedia.org/wik/biestable
Figura 11: JK FLIP – FLOP
Fuente: http//es.wikipedia.org/wik/biestable

















J K Q JQ + KQ
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 X 0
1 0 X 1
1 1 0 1
1 1 1 0
X = No Significante
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2.2. ESQUEMATIZACIÓN DE SEÑALES DIGITALES
Las  señales  lógicas  tiene  la  normatividad  de  representación  que  de  finen
los  esquemas  unipolares, bipolares  RZ  y  bipolares  NRZ,  su  estructura  visual
según el voltaje  de  variación se  ilustra  en la  figura  12
Figura 12: Representación X Seriales
Fuente: Aporte Realizadores
Con  este  esquema  fácilmente  se  entiende   como  la  representación del
carácter  I  en  esquema NRS,  es  el señalado  en la  figura  13.
Figura 13: Representación NRZ Letra I
Fuente: Aporte Realizadores
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2.3. FÍSICA DE LA LUZ
La luz es una forma de energía electromagnética que se manifiesta en un rango
elevado de frecuencias, que le imprimen las características estudiadas por la
física, como luz visible, luz ultravioleta y luz infrarroja; normalmente en el entornó
de la ciencias de la computación y la electrónica se presenta la luz  blanca como la
suma de los colores primarios rojo verde y azul (R G B), llamados así porque al
sumar dos de ellos no se obtienen o produce el otro , colores que no deben ser
confundidos con los pigmentos primarios que son el magenta ,el amarillo y el cyan,
en la tabla 2, se presenta la codificación de colores estipulados para cualquier
arquitectura computacional .
Tabla 2: Código O Colores (Uso Computacional)
El proceso de la señal de la luz en los componentes electrónicos se realiza
mediante los espejos cromáticos y dicroicos, el cromático, refleja la luz de los 3
colores mientras que el dicroico solo operacionaliza la luz de la frecuencia,



































Figura 14. Espejos Cromáticos Y Dicroicos
Fuente: Tomasi Wayne. Comunicaciones electrónicas
La  operación de  cualquier señal lumínica, permite    identificar  el proceso de
síntesis  de luz  y  e identificar  al mismo  tiempo  las  características  de los
colores  asociados      con el rayo  producido, echo  que  se  observa  a  partir  del
estudio de las  siguientes  igualdades:
 Frecuencia   Roja = R
 Frecuencia   Verde = V
 Frecuencia   Azul =  A
 Frecuencia   Amarillo = R + V
 Frecuencia   Cyan = V +  A
 Frecuencia   Magenta = R + A
 Frecuencia   Blanca R + V + A
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Son  características  de  la luz  de  color:
 Brillantes: cantidad  de  energía  que  contiene  la  señal;  los  patrones
asociados  con la  brillantes o luminancia asocian el  rayo  rojo  con un valor
de  30%  al rayo  verde  con un valor  de  59%  y al  rayo  azul  con un 11%
 Tinte: conocida  también con el  nombre  de  HUE  que  identifica  la
frecuencia de la  luz
 Saturación: que  es  la  pureza  de  la  frecuencia  con que  se  presenta el
rayo de  luz
De esta manera resulta simple interpretar entonces como se puede encontrar un
50% de color rojo o un 25% de color azul, los procesos correspondientes son
50% color rojo
50% (rojo)     =  ½ blanco + ½ rojo
= ½ (R+V+A)+ ½ rojo
= ½ R+½ V+1/A+½ R
= R+½ V+½ A
= R+½ (A+V)
25% (azul) = ¼ R + ¾ Blanco
=¼ R + ¾ (R+A+V)
=¼ R  + ¾ R + ¾ A + ¾ V
=4/4 R+ ¾ A+¾ V
=R+ ¾ (A+V)
La  operación  de la  brillantes o  luminancia  se  ilustra  con el siguiente  ejemplo,
el que  permite  mostrar  la  brillantes  generada  por  el  color  amarillo.
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La  frecuencia o el color   amarillo, es  el resultado de   añadir  los  colores
primarios  Rojo  y  Verde  tal  como se  mostró   anteriormente,  ahora
matemáticamente  esta   brillantes  se  expresa  así:
Brillantes = Y
Y (amarillo) =  Y (rojo) +  Y (verde)
=        30%  +   59%
= 89%
De  la  misma  manera  la  brillantes  de  Magenta  se  puede expresar  como la
suma   de   rojo  + Azul, entonces:
Y (magenta)=  Y (rojo)  +  Y (Azul)
=      30%   +   11%
=               41%
Debe  aclararse  que  la  estructura  que  formaliza  la  luz  reflejada  de la
imagen, es  el  producto de integrar  los  componentes  mostrados  por  la  figura
14 en donde aparecen  integradas  las  funciones de  luminancia  crominancia y
cuadratura cuyos  valores  Son:
 Función de  luminancia
Y = 0,30 R + 0,59 G + 0,11 B
 Función  de  Crominancia
I = 0,60 R + 0,28 G - 0,32 B
 Función  de Cuadratura
Q = 0,21 R – 0,52 G + 0,31 B
Por  este  fin se  ilustra  su  integridad  en la  figura  15
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Figura 15: Transmisión Y Señalización Del Color
Fuente: Tomasi Wayne.
Finalmente  se  necesita  que los  pulsos de  ejecución para  cada señal  están
asociados  directamente   por la  función de  luminancia   por  ello representada,
para  así  operar el control  de brillo  y el control de  crominancia, empleando  para
ello  amplificadores de crominancia, separadores de sincronismo (deflexión
horizontal   y  deflexión vertical  ) y  amplificador de luminancia proceso que se
puede observar  en   la  figura 16.
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Figura 16: Variación Y Diferenciación De Señales En La  Generación De Calor
Fuente: Modificación Realizadores
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2.3.1. OPERADORES ÓPTICOS PARA TRATAMIENTO ÓPTICO
Las señales  ópticas  son implementadas por  circuitos, sensores  o transductores,
cuyo  fraccionamiento  matemático  se  ajusta  algebra booleana , la  cual define
como  principios  funcionales  los  siguientes  axiomas:
 + =
 ∗ =
 ∗  = 0
 1 + = 1
 +  = 1
 ̿ +  = 1
 + = ( + ) ∗ ( + )
Es decir que la  operación de los  circuitos  que  se  emplean para la  construcción
de  una  solución se regulan  según los  mismos  principios  fundamentales  para
implementar   los  circuitos  convencionales, por  ejemplo si  se posee  un sistema
estructurado con Tres (3) sensores A, B y C , y  una  sirena  activada  por  un
parlante con el fin de abrir una puerta de ingreso, operada mediante la
señalización de  un rayo  de  luz generado por  una  lámpara  o linterna  que  emite
el correspondiente  rayo, que  se enfoca ,  dos  de  ellos  para  dar   la  apertura
pero  cuando los  tres sensores captan la señal  al mismo tiempo  se  activa la
alarma haciendo sonar el parlante;  entonces el circuito de  control  asociado se
construye  o esquematiza  de la  siguiente  manera:
 Paso   1
Se   diseña  el   prototipo  operacional
 Elementos - 3 sensores
 Una  alarma activada  por parlante
 Rollo luminoso
 Eje  de  control o puerta
Esto se  muestra  en la  figura  17
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Figura 17: Prototipo Operacional Sistema
Fuente: Aporte Realizadores
 Paso 2
Formulación de las  funciones lógicas  de  control  puesto  que existen  tres
(3) sensores, y se  ha  definido que  con el accionar dos (2) de  ellos  se
puede  abrir la puerta  sin problema  alguno y  que  cuando el  foco
impacta los  tres (3)  sensores , se  activa la  bocina producto de la
operación de la  alarma acondicionada, entonces se  requiere:
 Dos  funciones de  control
 Ocho (8) estado  lógicos 2 = 8
En la tabla  3, se plantea   las  correspondientes  funciones de  control:
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1 1 1 0 1
1 1 0 1 0
1 0 1 1 0
1 0 0 0 0
0 1 1 1 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 0 0
Fuente: Aporte Realizadores
En  esta  tabla  se  lee  la  siguiente  información:
 Estado  1: Controla la activación de la  alarma  al capturarse  el  rayo de  luz
por  los  3  sensores.
 Estado 2, 3, 5: se activa la apertura  de la  puerta  al registrarse  la  captura
de la  señal  por  dos (2)  sensores
 Estado 4, 6, 7 y 8: Registra la integridad del sistema de sensores al no
activar la apertura de la  puerta  ni la  alarma
 Paso  3
Construcción   del  Circuito asociado  por  función:
En la figura 18 y 19, se muestran los circuitos resultantes al leer los
estados altos y expresar su comportamiento como una suma de  productos
 FUNCIÓN  DE  APERTURA  DE  PUERTAS
Para lo cual se establece: FAP = Función de Apertura y Control de Puerta y
FA = Función Para Control de Alarma
 FAP = A  B  +  A   C  +  B  C
 FA ALARM   =   A  B  C
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Con esta  información se  construyen las   figuras  anteriormente  mencionadas
Figura 18: Circuito Activador De Alarma
Fuente: Aporte Realizadores
Figura 19: Circuito Activador De Puerta
Fuente: Aporte Realizadores
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2.3.2. LEY DE SNELL
La operación formal y tratamiento de los rayos incidentes refractados con los que
opera el intercambio transaccional de información, se encuentra estructurado
mediante la ley de SNELL cuyo principio se ilustra en la figura  20
Figura 20: Ley De Snell
Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/snell/snell.htm
Si se considera un frente de ondas que se acerca a la superficie de separación de
dos medios de distintas propiedades. Si en el primer medio la velocidad de
propagación de las ondas es v1 y en el segundo medio es v2 vamos a determinar,
aplicando el principio de Huygens, la forma del frente de onda un tiempo posterior
t.
A la izquierda, se ha dibujado el frente de ondas que se refracta en la superficie de
separación de dos medio, cuando el frente de ondas incidente entra en contacto
con el segundo medio. Las fuentes de ondas secundarias situadas en el frente de
ondas incidente, producen ondas que se propagan en todas las direcciones con
velocidad v1 en el primer medio y con velocidad v2 en el segundo medio. La
envolvente de las circunferencias trazadas nos da la forma del frente de ondas
después de tiempo t, una línea quebrada formada por la parte del frente de ondas
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que se propaga en el primer medio y el frente de ondas refractado que se propaga
en el segundo.
El frente de ondas incidente forma un ángulo θ1 con la superficie de separación, y
frente de ondas refractado forma un ángulo θ2 con dicha superficie.
En la parte central de la figura, establecemos la relación entre estos dos ángulos.
• En el triángulo rectángulo OPP’ tenemos que
v1•t=|OP’|•senθ1
• En el triángulo rectángulo OO’P’ tenemos que
v2•t=|OP’|•senθ2
La relación entre los ángulos θ1 y θ2 es
2.3.3. PRINCIPIO DE FERMAT
A partir del principio del tiempo mínimo de Fermat, se puede obtener las leyes de
la reflexión y de la refracción de un modo muy sencillo.
Este principio afirma, que la trayectoria real que sigue un rayo de luz entre dos
puntos es aquella en la que emplea un tiempo mínimo en recorrerla.
 LEY DE LA REFLEXIÓN
Sea una fuente S que emite rayos que se reflejan en una superficie horizontal
reflectante y llegan al observador situado en el punto P. Como la luz se propaga
en el mismo medio homogéneo, para encontrar la trayectoria que sigue un rayo de
luz tal que emplee un tiempo mínimo en recorrerla, equivale encontrar la
trayectoria cuya longitud es mínima (ver figura 21).
Aceptando que un rayo emitido por S se refleja en A y llega a P. La longitud del
camino seguido por este rayo es SAP,  y esta longitud es igual a S’AP, siendo S’ la
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fuente puntual S reflejada en la superficie. Esta línea es quebrada y por tanto, de
mayor longitud que la línea recta S’BP, que tiene igual longitud que SBP.
Figura 21: Ley de la Reflexión
Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/snell/snell.htm
Para la línea SBP, el ángulo de incidencia θi (que forma el rayo incidente, con la
normal a la superficie reflectante) es igual al ángulo de reflexión θr (que forma el
rayo reflejado con dicha normal)
 LEY DE LA REFRACCIÓN
Calculando el tiempo que tarda un rayo de luz en ir de la fuente S hasta llegar al
observador P. El primer tramo SO lo recorre en el primer medio con velocidad v1,
y el segundo tramo OP lo recorre en el segundo medio con una velocidad v2.
Figura 22: Ley de la Refacción
Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/snell/snell.htm
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El tiempo t es una función de la posición x de O. La función t(x) tendrá un mínimo
en la posición x en la que se cumple que la derivada primera de t respecto de x a
cero
Esto es equivalente a escribir
Que es la ley de Snell de la refracción, cuya estructura se visualiza en la figura 22.
2.4. FISIOLOGÍA DEL OJO



















Elementos que se visualizan formalmente en la figura 23.
Figura 23: Anatomía del Ojo
Fuente: http://www.google.com.co/imgres?q=anatomia+del+ojo&um=1&hl=es&sa
=N&biw=1440&bih=775&tbm
Es necesario presentar en detalle por su importancia para el trabajo los elementos
a continuación listados:
 COROIDES: Capa delgada de tejido que forma parte de la capa intermedia
de la pared del ojo, entre la esclerótica (capa exterior blanca del ojo) y la
retina (capa interna de tejido nervioso en la parte posterior del ojo). La
coroides está llena de vasos sanguíneos que traen oxígeno y nutrientes
hasta el ojo.
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 CAPA VASCULAR O INTERMEDIA DEL BULBO OCULULAR
Formada por:
* Coroides: Capa fina y pigmentada muy vascularizada. Unión firme
con al retina por su parte interna, y otra laxa con la esclera.
* Cuerpo Ciliar: De forma triangular entra la coroides y el iris,
formando un anillo alrededor del bulbo ocular.
* Músculo ciliar: Fibras de músculo liso. Inervado por fibras
parasimpáticas del N. oculomotor.
* Procesos ciliares: Crestas longitudinales. Se extienden las fibras
zonulares que forman el ligamento suspensorio del cristalino.
Producción del humor acuoso.
* Iris: Estructura circular. Parte coloreada que presenta una abertura
central. El tamaño pupilar está dado por fibras de músculo liso
(Esfínter de la pupila y Dilatador de la pupila).
 CAPA CAPILAR. Derivan de las ramas de la arteria central de la
retina y se distribuyen en una red superficial al nivel de la capa de
fibras nerviosas y en una red intrarretiniana en la capa nuclear
interna. Los capilares intrarrretinianos reciben sangre de los capilares
de la capa de fibras nerviosas. En torno a las arteriolas hay una zona
libre de capilares.
 MEMBRANA DE BRUCH Es una compleja membrana basal que se
dispone entre el epitelio pigmentario de la retina y la coroides. La
microscopia electrónica demuestra que esta membrana consta de 5
capas, que desde la retina a la coroides, son:
1) Membrana basal del EPR,
2) Capa interna de colágeno,
3) Capa de elastina,
4) Capa externa de colágeno;
5) La membrana basal de los capilares coroideos, los
coriocapilares
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La membrana de Bruch termina abruptamente en el nervio óptico, igual que el
epitelio pigmentario de la retina.
 RETINA La retina humana es una estructura con una organización muy
compleja, constituida por capas alternas de cuerpos celulares y
prolongaciones sinápticas. A pesar de su tamaño compacto y simplicidad
aparente, cuando se le compara con estructuras nerviosas del tipo de la
corteza cerebral, la retina tiene un nivel de potencia de transformación muy
elaborado y complejo.
La retina es una túnica de múltiples capas, semitransparente, delgada, de
tejido nervioso, que se adosa a la coriocapilar y a la coroides. Corresponde
a la capa más interna del ojo y recubre los dos tercios posteriores de la
pared del globo ocular.
Está constituida por dos capas fundamentales: capa sensorial y epitelio
pigmentario. La retina sensorial está estratificada en muchas capas, pero el
epitelio pigmentario consta sólo de una capa.
Las capas de la retina más próximas a la coroides son las externas, y las
más próximas al vítreo son las capas internas.
En la mayor parte de las áreas, la retina sensorial y el epitelio
pigmentado retiniano se pueden separar con facilidad, formando en esos
casos un espacio subretiniano, pero a nivel de la papila óptica y la ora
serrata, la capa sensorial y el epitelio pigmentado retiniano están unidos
entre sí con fuerza
 EL EPITELIO PIGMENTARIO: Es la capa más profunda. Está formada
por células cubicas que no son neuronas y poseen gránulos
de melanina que le dan una pigmentación característica. Retinal o EPR
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es una capa de células pigmentadas que aparece en el exterior de la
retina que nutre sus células visuales, firmemente anclada a la coroides
subyacente por la membrana de Bruch [3].
 NEURORETINA (aumento en la creación de bastones, lo que provoca una
excesiva eliminación de los mismos por la falta de oxígeno)El
desprendimiento de retina se produce cuando los mecanismos fisiológicos y
anatómicos de la neuroretina en su unión virtual al epitelio pigmentado son
descompensados perdiéndose la  calidad de compartimiento estanco,
separándose ambas capas[4].
 FOTORECEPTORES La ubicación es: Simplemente la Retina, la cual
está formada por 2 capas una pigmentada y otra nerviosa.
La capa pigmentada es delgada y se adhiere a las coroides, su
función es absorber el exceso de luz. , la capa nerviosa de ubica por
debajo de la capa pigmentada y está formada por 3 zonas: una más
externa donde están los FOTORRECEPTORES, una media donde
están las células horizontales, bipolares y amacrinas, y la más
interna donde se encuentran las células ganglionares. Como
receptores que son, están incluidos en un proceso, en cual inicia
cuando la luz (que se convertirá en imagen) entra cerca de las
células ganglionares, pasa a las bipolares, amacrinas y horizontales,
para llegar a los conos y bastones que descifran los impulsos
nerviosos provocados y aquí se produce un efecto espejo y desde los
conos y bastones este proceso se hace al revés.
Los Conos y Bastones, están ubicados en la Retina del ojo humano.
Cada uno de estos fotorreceptores, tiene funciones distintas con
respecto a la visión.
Los conos sirven para ver de día.
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Los bastones para ver de noche.
Esto se cumple gracias a diferentes pigmentos que tiene cada célula
foto receptora
 PLEXIFORME EXTERNA: Es la región de conexión sináptica entre
células fotorreceptoras y las células bipolares.[1]
 INTERNEURONAS
 NEURONAS BIPOLAR Conectan las células fotorreceptores
con las células ganglionares
 NEURONAS AMACRINAS. Son interneuronas moduladoras.
 NEURONAS HORIZONTALES. Cumplen una función similar
a las células amacrinas, son interneuronas moduladoras.
 PLEXIFORME INTERNA: Es la región del conexión sináptica entre
células bipolares, amacrinas y ganglionares.
Entendiendo la anatomía y fisiológicamente la estructura del ojo ahora es posible
entonces presentar la fundamentación teórica que soportara el desarrollo al
circuito que permite el activar una respuesta al operacionalizar una señal lumínica
generada por un rayo luminoso emulando así, como la foto resistencia cuando se
ilumina genera una baja resistencia y hace que la alarma no se active, pero
cuando se aumenta la luz hace que el voltaje cambie y modifica el estado del
amplificador haciendo que este entre en oscilación al generar un tono fuerte en el
parlante (ver figura 24)
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Figura 24: Circuito Ejemplificado De Acción  Lumínica
Fuente: Aporte Realizadores
Con este circuito se puede construir una analogía para ilustrar como el ojo
humano se conecta mediante sinopsis con el cerebro. Para ello, se describe
integralmente el proceso realizado por el ojo, cuyo diagrama operacional de
estado se lee en la figura 25.
Figura 25: Programa Operacional De Estado Enlace Ojo Cerebro
Fuente: Aporte Realizadores
Con el anterior diagrama, se presentan las 8 fases operacionales a continuación
listadas [4]:
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 Molécula de rodopsina absorbe el fotón.
 500 moléculas de proteína G se activan.
 Se activan 500 moléculas de la sustancia fotodiesterasa de Amp. Ciclo.
 Se hidrolizan 105 moléculas de Amp. Ciclo.
 Se cierran 250 canales de sodio.
 Se impide que de 107 iones de sodio actúan durante 1 segundo.
 Se altera el potencial de la membrana por la generación de una señal de un
mini voltio.
 La señal se transmite al cerebro por la acción de varias sinapsis.
2.5. APLICACION FORMAL DE LOS SENSORES
Un sensor se define como el dispositivo diseñado para recibir información de una
magnitud dada en el exterior o entorno, mapeándola de manera integral al
convertir su estado o su significancia en una señal electrónica.
En la figura 26 se ilustra su estructura y comportamiento integral.


















El mapeo transaccional, puede ser realizado con la ayuda de circuitos integrados
que captan y modifican la señal del entorno o mediante unidades especializadas
como por ejemplo los sensores para visión artificial conocidos como CMOS o los
convencionales de video, o también aquellos que captan señales ópticas o de luz
entre los cuales se encuentra el fotodiodo, las celdas fotoeléctricas y los
fotoresistores, en la figura 27 se visualiza cada uno de ellos.[7]
Figura 27: Ejemplificación de Sensores de Luz.
Fuente: http://electrofacil.galeon.com/semiconductores.htm
Estructuralmente, según su funcionalidad los sensores pueden ser analógicos o
digitales, según sea la señal que cuantifiquen o mapeen, por ejemplo en la figura
28 se presenta la captura de un valor de temperatura con su correspondiente
modificador de salida, la onda seno muestra el comportamiento analógico mientras
que la onda cuadrada definida en el intervalo -5V +5V ejemplifica el trabajo del
sensor digital.
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Figura 28: Tipología de Sensores.
Fuente: Aporte Realizadores
Genéricamente el proceso captura de una señal mediante sensores digitales
implica la parametrización de los códigos de referencia que se toman como patrón,
esto significa que el proceso de conversión de señal demanda el establecimiento
de un índice de variación con su respectivo índice de acción, por ejemplo si se
pretende con un sensor chequear la temperatura, se precisa de ejecutar el
siguiente procedimiento:[10]







Tabla 4: Valores de Temperatura y Parámetros de Codificación.
TEMPERATURA °C VALOR HEXADECIMAL
0 – 10 A
11 – 20 B
21 – 30 C
31 – 40 D
41 – 50 E
Mayor 50 F
Fuente: Aporte Realizadores.
 Paso 2: se selecciona el esquema de representación para el proceso de
conversión grado de temperatura voltaje, que para efectos de especificación
es el conocido NRZ (no retorno a cero).
 Paso 3: se esquematiza el equivalente de señal a mapear por el sensor,
como resultado de la conversión a binario de los valores hexadecimales
seleccionados, cuyos equivalentes son:
 Temperatura 0 – 10: Valor A
A= 1010
 Temperatura 11 – 20: Valor B
B= 1011
 Temperatura 21 – 30: Valor C
C= 1100
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 Temperatura 31 – 40: Valor D
D= 1101
 Temperatura 41 – 50: Valor E
E= 1110
 Temperatura mayor 51: Valor F
F= 1111
 Paso 4: se construye la imagen de representación de cada señal, como
resultado de representar en esquema NRZ cada uno de estos valores, cuya
visualización se ofrece en la figura 29.
Figura 29: Visualización salidas del sensor.
 Temperatura 0 – 10 <A>
 Temperatura 11 – 20 <B>










 Temperatura 21 – 30 <C>
 Temperatura 31 – 40 <D>
 Temperatura 41 – 50 <E>





= (5V, 5V, -5V, -5V)
+5V
0V = (5V, 5V, -5V, 5V)
-5V
+5V
0V = (5V, 5V, 5V, -5V)
-5V
+5V
0V = (5V, 5V, 5V, -5V)
-5V
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Por su importancia para el trabajo, se precisa describir formalmente el concepto y
principio de operación del fotodiodo y la celda fotoeléctrica.
2.5.1. FOTODIODO
El fotodiodo es un semiconductor con estructura P-N, caracterizado por que al
incidir un rayo de luz sobre el diodo, se excita el electrón y se genera un hueco
con carga positiva [9], permitiendo que por polarización directa la corriente que
varía con los cambios de luz funcione en sentido inverso, de acuerdo con su
estructura el mapeo de la longitud de onda correspondiente al material de
fabricación es [9]
 Silicio: 190 – 1100 nm.
 Germanio: 800 – 1900 nm.
 Juntura triple Indio, Galio y Arsénico (InGaAs): 800 – 2600 nm.
 Sulfuro de Plomo: 1000 – 3900 nm.
Debe aclararse que cuando se utilizan fotodiodos para proceso de infrarrojos cuya
precisión de longitud de onda se da entre 5 y 20 µm, se requiere aplicar
refrigeración con hidrogeno.
Electrónicamente se representa en la figura 30 y se aclara que el ánodo es el
Terminal positivo y el cátodo el negativo, los cuales operan como células
fotovoltaicas al generar tensiones muy pequeñas cuando no existe luz, tal como se
ejemplifico en el circuito representado con antelación.
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El fotodiodo como detector de luz, es un dispositivo que conduce una cantidad de
corriente eléctrica proporcional a la cantidad de luz que lo ilumina, y se caracteriza
por que esta corriente eléctrica fluye en sentido opuesto (corriente de fuga).
2.5.2. CELDA FOTOELÉCTRICA
La celda fotoeléctrica es un dispositivo electrónico que permite transformar los
fotones en electrones mediante el efecto fotovoltaico, al obligar a los electrones y
a sus huecos desplazarse en sentido opuesto al generar una diferencia de
potencial.[8]
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Una celda fotoeléctrica integra:




En la figura 31 se ilustra su nivel operacional.





Se presentan en este capítulo los fundamentos pertenecientes al campo de la
ingeniería electrónica y de la informática requeridos para  proceder a modelar el
sistema de percepción y respuesta de imágenes por el ojo humano, que en su
orden demanda: el considerar.
3.1. ARQUITECTURA COMPUTACIONAL
El computador como unidad de procesamiento de información, identifica
formalmente las siguientes entidades:
























Convencionalmente todo equipo registra los siguientes parámetros operacionales
los cuales se capturan directamente con ayuda de una herramienta como el
msinfo32 a saber:
 Procesador
 Hall (capa de abstracción hardware)
 Memoria física instalada
 Memoria física total
 Memoria física disponible
 Memoria virtual total
De igual manera, para efectos de control el sistema dentro de los recursos
hardware emplea los IRQ, cuyos componentes diseccionados mas importantes
son:
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 Cronometro del sistema [0]
 Puerto serial [4]
 Reloj de tiempo real [8]
 Coprocesador matemático [13]
 Puerto 1 PCI Express [16]
 Puerto 5 PCI Express [16]
 Controlador  HDA [16]
 Controlador   USB  host  universal [18]
 Controlador  de  almacenamiento ATD [20]
 Controlador  de  enlace  ACPI [173]
 Controladora  Gigabit Bradcamnetextrem [4294967294]
Operacionalmente  la  unidad  de  memoria  se  segmenta   tal como se  muestra
en la  tabla 5
Tabla 5: Distribución operacional de memoria
Dispositivo Unidad  Direccional
Raíz  PCI  Express 0XDFB00000-0XDFBFFFFF
Bus  PCI 0X80000000-0XDFFFFFFF
Controlador Mejorado
USB 2 0XDFDFBC00-0XDFDFBFFF
Tarjeta del Sistema 0XC00000-0XEFFFFF
Puerto  5  PCI  Express 0XDFA00000-0XDFAFFFFF
Controlador  HDA 0XDFDFC000-0XDFDFFFFF
Chipset  Q965 / Q963 0XDFE00000-0XDFEFFFFF
Temporizador 0XFED00000-0XFEDE003FF
Controlador SM - Bus 0XDFDFBB00-0XDFDFBBFF
Fuente: Información Del Sistema Msinto 32
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La  dirección asociada  con el control de  puertas configuradas  para  los  seriales
(com1:),  paralelos (LTP1) y el USB, permiten identificar  estas  entidades a  saber:
 Puerto  serial
 Identificación: ACPI\PNP050\1
 Parámetros  de  Control
 Tamaño del Búfer
 Velocidad  en Baudios
 Bits  de parada
 RLSD  Configurable
 Control de flujo PSR
 Umbral  XoffxMit
 Umbral  Xon
 Direcciones :  0X000003F8-0X000003FF
 Canal  IRQ
 Puerto  Paralelo
 Identificación:   ACPI\PNP0401\4&ZSEBAC29&0
 Direcciones:     0X00000378-0X000003F7 - 0X00000778-
0X0000077F
 PUERTO  USB
Los  controladores  asociados   a  nivel  direccional  para los  puertos  USB












Formalmente  dentro de la  arquitectura  computacional  y  para los  efectos
específicos  del  presente  trabajo, se  requiere  considerar  en  forma  detallada
los siguientes  componentes .
3.1.1. INTERRUPCIÓN DEL SISTEMA
Una  interrupción se  define  como  el  catalogo  operacional  que  mediante  la
configuración  de  parámetros  en los  registros  del sistema   permite la  ejecución
o  supervisión  de  una  operación al  accionar o encadenar un servicio
preconstruido.
Las  interrupciones  se  agrupan en dos  grandes  segmentos  a  saber:
 Interrupciones  nativas  o  de  base (2H)
 Interrupciones  de la  BIOS
 10H:  Operación del   video
 11H:  Lectura  del  vector  configuración  hardware
 13H:  Control   de  unidades   de   almacenamiento
 14H:  Control  puerto  serial
 16H:  Control  de  teclado
 17H:  Control  puerto paralelo
 33H:  Control   del  Mouse
 1AH:  Control   del  oscilador  o   reloj  del sistema
Por  ejemplo   al  utilizar la  interrupción   1AH   con el  servicio  02  se  puede  leer
la  hora  del  sistema, echo  que  se  hace  con el  empleo  del  depurador.
La  interrupción  1AH  con el servicio  02,  presento:
 Parámetro  de  entada:  Registro  AH  que almacena  el  servicio
 Parámetro de salida:
 Registro  CH: Hora
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 Registro CL: Minutos
 Registro DH: Segundos
Las instrucciones a trabajar con el Debug son:
 Mov  ah, 02
 Int   1ah
Que al ejecutarse con ayuda del comando P, generan en cada salto este
contenido de información
AX= 0000 BX= 0000 CX: 0000 DX: 0000 SP: FFEE
BP: 0000 SI= 0000 FI: 0000 DS: 1390 ES: 1390 CS: 1390
CS= 1398 IP= 0102 NV= UP EI PL N2 NA PO NC
El contenido final muestra:
AX= 0000 BX= 0000 CX= 1135 DX= 3600 SP= FFEE
BP= 0000 SI= 0000 DI=0000 DS= 1390 ES=1390 CS= 1390
IP= 0104 NV UP EI PL N2 NA PO NL
La lectura de los registros CX-Y OX ofrece estos contenidos:
 CX= 1135: son las 11 de la mañana y 35 minutos
 DX= 3600: han pasado 36 segundos y 0 centésimas.
3.1.2. VECTOR DE CONFIGURACIÓN HARDWARE (HCV).
El vector de configuración Hardware almacena el conjunto de direccionales lógicas
asociados con los dispositivos reconocidos en una arquitectura, dicho dispositivo
es reconocido en una arquitectura, dicho vector se almacena en el segmento de
memoria  40,  posiciones 10 y 11,en  los dos bits de longitud se guarda la
siguiente información. (Ver Tabla 6).
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Tabla 6: Contenido  Hcv
BITS DESCRIPCION
14 - 15 PUERTOS PARALELOS
13 IMPRESORAS SERIALES
12 ADAPTADOR DE JUEGOS
9 - 11 PUERTO SERIAL
8 DM A
6 - 7 UNIDADES EXTERNAS DE ALMACENAMIENTO
4 - 5 MODO DE VIDEO
2 - 3 TAMAÑO DEL MONTON  (HEAP)
1 COPROCESADOR NUMERICO
0 SELECTOR DE IPL
Fuente: Aporte Realizadores
Una inspección a la memoria con ayuda del depurador en la dirección 40; 10
permite observar este contenido:
D 40: 0010 22 c8 F0 80 02 00 00 20-00 00 30 00
30 00 08 0E
Tomando los bytes almacenados en las dos (2) primeras posiciones (bytes 10 y
11), se lee:
 Byte 10 = 22
 Byte 11= c8
Ordenando esta información se obtiene c8 22 pues en memoria  se almacena todo
en notación espejo: MirrorNotation ), el equivalente binario de estos bytes es:
C822 = 11000100000100010
Que al interpretarlo según los valores explicados en la tabla. Que se obtiene:
 Puertos paralelos (bits 14 y 15) = 11= 3 puertos paralelos.
 Puertos seriales (bits 9 – 11) = 100 = 4 puertos seriales.
 Unidades externas (bits 6 y 7) = 00 = 1 unidad auxiliar externa
 Modo de video (bits 4 y5) = 10 = 80 x 25 a color.
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 Tamaño del montón (bits 2 y 3) 00 = 16k bits.
3.1.3. PUERTOS PARALELOS Y FIREWIRE
El puerto paralelo cataloga las interrupciones 17 H y 21 H y opera los modos:
Compatible (SSP), nibble, extendido y aumentado o embebido y se caracteriza por
enviar en cada ciclo del reloj 8 bits de información, su estructura operacional se
ilustra en la figura 32, mientras que en la figura 33 se ejemplifica del control del
puerto sobre la impresora.
Figura 32: Estructura  Operacional Puerto Paralelo
Fuente: Microprocesadores  Intel
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Figura 33: Control De Puerto LPT1 Sobre La Impresora
Fuente: Aporte  Realizadores
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El puerto firewire IEEE 1394  garantiza  un  ancho de  banda  de  400  Mbps  y
admite  hasta  63  dispositivos  para  conexión con topología   en árbol,
garantizando  reconocimiento plug and play y peer  to  peer, fácil mente cataloga
los  siguientes  niveles  de  conexión:
 Dispositivos  Externos
Firewire  400:   50 Mb/s
USB  1.0:   0.19  Mb/s
 Dispositivos  externos  de  alta  velocidad
USB   3.0:   600  Mb/s
Thunderbolt:   1200   Mb/s
 Tarjetas  de  expansión
PCI Express   1.X   (X 1):    250   Mb/s
PCI Express   3   (x 16):    16000   Mb/s
 Almacenamiento interno
ATA: 100  Mb/s  (Ultra  DMAS)
SATA: 150   Mb/s
En la  figura  34 se ilustra  la  distribución  funcional  evidenciada  por  firewire
para  trasmitir  y  recibir  información
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Figura 34: Distribución  Lógica  IEEE  1394
Fuente: Hardware  Microinformático
84
3.1.4. MOTOR DE PASO
El motor de paso es la unidad electrónica que permite establecer valores de
control posicional con aperturas convencionales de los ejes de 90, 180, 270 o por
aperturas preconstruidas que van desde 1.5¨grados en adelante, básicamente
está conformado por un estator y un rotor o imán pudiendo ser según su estructura
unipolares o bipolares tal como se ilustra en la figura 35, sus componentes
funcionales se visualizan en la figura 36.[11]
Su secuencialidad está definida de acuerdo con el esquema de voltajes señalado
en la figura 37
Figura 35: Estructura Motores De Paso
Fuente: Barry Barry Microprocesadores Intel
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Figura 36: Componentes Funcionales Motores De Paso
Fuente: Aporte  Realizadores.
Figura 37: Esquema De Secuencialidad Operacional Motores De Paso
Fuente: BARRY BARRY  microprocesadores  Intel
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3.2. PROCESO DE SEÑALES
Físicamente toda onda o señal se puede expresar mediante la llamada igualdad
de Fourier que cuantifica el comportamiento de la señal fuente con sus armónicas,
a saber: ( ) = + + + + + +
Cuyo equivalente en senos y cosenos queda determinado por:( ) = + + + + + ++ + + + +
Para todo α = β.
De esta manera los coeficientes asociados con las señales en un periodo de




Para la especificidad requerida en el trabajo, es necesario considerar los
equivalentes matemáticos asociados con las ondas: cuadradas, triangulares y
medio seno, cuyo comportamiento se registra en la figura 38.
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Figura 38: Mapeo de señales por Fourier.
Fuente: Aporte Realizadores.
El proceso de generación y mapeo de ondas convencionales en los equivalentes
factores de Fourier implican la utilización de un oscilador que está conformado por:
 Amplificador
 fuente de poder
 componente rectificador de frecuencia
 retroalimentador.
El manejo y ejemplificación de voltajes asociados con el trabajo del oscilador, se
expresa por facilidad en la figura 39
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Figura 39: Esquema relacional del oscilador
Fuente: Álvaro Mejía Electrónica fácil
El uso del anterior principio formal del análisis de Fourier, permite entonces
formalizar estructuralmente e interpretar la significancia de las ondas cerebrales
para luego poder observar cómo se mapea una frecuencia de color al ser recibida
por el ojo y transmitida al cerebro, para ello en primer lugar se debe tener en
cuenta que:
 los colores en el computador son la expresión de un parámetro de
frecuencia tal como se describió en  la tabla 2.
 las ondas cerebrales son calificadas de acuerdo con su espectrograma y
acción e α, β y θ y su función se visualiza en la figura 40.
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Figura 40: Ondas Cerebrales
Fuente: American Scientific El Cerebro
 El proceso de conversión de señales en el organismo humano tiene como
agente generador los mecanismos de adaptación y absorción propios del
proceso sináptico que permite el mapeo formal de señales, de esta manera
una especie de transductor o sensor captura la frecuencia y hace que esta
magnitud se traduzca en un voltaje de acuerdo con el referente observado,
tal como ocurre con los conos y bastones cuando el ojo humano procesa
una señal.
Dicha señal se interpreta formalmente por la acción análoga del circuito
mostrado en la figura 41, cuya ejemplificación permite integrar todo el
conjunto de componentes de percepción y respuesta.
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Figura 41: Circuito Homologador Proceso De Captura Óptico.
Fuente: Aporte Realizadores
Para interpretar electrónicamente de manera lógica y sincrónica el proceso de
mapeo de las frecuencias azul, verde, amarillo y naranja, mostradas en la figura
anterior, se requiere de la utilización de un integrado como el XR-220C cuya
estructura se observa en la figura 42; la funcionalidad y mapeo a nivel de
conversión de señal en el ojo para producir la respuesta asociada: admiración,
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dolor o lagrima, es cuantificada de acuerdo con el tipo de modificante capturado,
por ejemplo si una basura ingresa en el ojo inmediatamente se produce una
lagrima, si miramos algo que despierta nuestra admiración o atención por su
belleza inmediatamente nuestro cerebro genera un conjunto de acciones que
involucran el suspiro, la preocupación, la apertura total de ojos, el sacudón por una
señal de voltaje o el cierre de los mismos como expresión de felicidad, quiere esto
decir que la señal que causo el dolor o la admiración experimento un modificante
tal como ocurre en el entorno electrónico con un detector de pico cuya estructura
se visualiza en la figura 43.
Fisiológicamente el sentido de la vista tiene una cobertura total y directa con el
cerebro por los generadores de función y sus detectores, razón por la cual cuando
se gira el tobillo o el pie de derecha a izquierda y al mismo tiempo se quiere
dibujar un 6 de arriba hacia abajo se interrumpe automáticamente el giro del pie,
de la misma forma como el ojo mapea de manera independiente y concurrente
cualquier frecuencia
Figura 42: estructura XR-220C. Generador de funciones
Fuente: Tomasi Wayne. Comunicaciones electrónicas.
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Figura 43: Detector de picos
Fuente: Aporte Realizadores
El comportamiento lógico de los circuitos anteriormente mostrados, se puede
homologar teniendo en cuenta la descripción fisiológica de los siguientes
componentes del ojo a saber:[2]
 Células bipolares: Son neuronas que presentan dos ramificaciones por
fuera del soma o cuerpo neuronal, estas ramificaciones son: un axón y una
dendrita, el axón tiene funciones emisoras de información química, y las
dendritas reciben dicha información. Las células nerviosas bipolares
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generalmente son sensoriales y son aferentes del SNC, como las presentes
en el nervio olfatorio.
 Células amacrinas: Las células amacrinas son interneuronas que se
encuentran en las capas más profunda de la retina del ojo humano. Como
repuesta a los estímulos visuales, las células amacrinas interactúan
sinápticamente a nivel de la capa plexiforme interna e influyen en los
procesos de impulsos nerviosos retínales, estableciendo contacto entre
células bipolares y células ganglionares.
 Células ganglionares: Las células ganglionares de la retina son un tipo de
neuronas de axón mielinizado localizadas en la superficie interna de la
retina. Reciben información de las fotorreceptores mediante neuronas
intermediarias bipolares, amacrinas y horizontales.
 Bastones: Los bastones son células fotorreceptoras de la retina
responsables de la visión en condiciones de baja luminosidad. Presentan
una elevada sensibilidad a la luz aunque se saturan en condiciones de
mucha luz y no detectan los colores. Se ubican en casi toda la retina
exceptuando la fóvea. Contienen rodopsina, que es una proteína que
presenta una mayor sensibilidad a las longitudes de onda cercanas a 500
nanómetros, es decir, a la luz verde azulada.
Los bastones se conectan en grupo y responden a los estímulos que
alcanzan un área general, pero no tienen capacidad para separar los
pequeños detalles de la imagen visual. La diferente localización y estructura
de estas células conduce a la división del campo visual del ojo en una
pequeña región central de gran agudeza y una zona periférica de menor
agudeza, pero con gran sensibilidad a la luz. Así, durante la noche, los
objetos se pueden ver por la parte periférica de la retina cuando son
invisibles para la fóvea central.
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 Núcleo de bastones
 Nervios ópticos: El nervio óptico está compuesto por células fotorreceptoras
capaces de convertir la luz en impulsos nerviosos. Trabaja en coordinación
con el cerebro para realizar funciones de reconocimiento de imágenes o de
patrones. Estos impulsos eléctricos provienen de los conos, que reconocen
el color negro y sus matices y de los bastones, que reconocen los colores.
Sería más correcto decir que el nervio óptico contiene a los axones de las
células ganglionares de la última capa de la retina. Así este nervio sale por
el conducto óptico y se hace endocraneal hasta formar el quiasma óptico.
El proceso de conversión de señales anteriormente explicado permite entonces
determinar estructuralmente la funcionalidad del prototipo que se ha de
implementar, debiéndose considerar que computacionalmente el proceso
responde a la regla básica de mapeo RGB en HSB, es decir del color primario
rojo, verde y azul a los atributos funcionales de la luz, huella, saturación y
brillantes, hecho que se ejemplifica mediante la ejecución del programa java
mostrado seguidamente.
import java.awt.*;
public class ColorTest extends java.applet.Applet {
ColorControlsrgbControls, hsbControls;
Canvas swatch;
public void init() {
Color theColor = new Color(0, 0, 0);
float[] hsb = Color.RGBtoHSB(theColor.getRed(),
theColor.getGreen(), theColor.getBlue(),
(new float[3]));
setLayout(new GridLayout(1, 3, 10, 10));
// The color swatch
swatch = new Canvas();
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swatch.setBackground(theColor);
// the control panels




hsbControls = new ColorControls(this,
"Hue", "Saturation", "Brightness",






public Insets insets() {
return new Insets(10, 10, 10, 10);
}
void update(ColorControls in) {
Color c;
String v1 = in.f1.getText();
String v2 = in.f2.getText();
String v3 = in.f3.getText();
if (in == rgbControls) {     // change to RGB















// change to HSB
int f1 = Integer.parselnt(v1);
int f2 = Integer.parselnt(v2);
int f3 = Integer.parselnt(v3);
c = Color.getHSBColor((float)f1 / 360,









class ColorControls extends Panel {
TextField f1, f2, f3;
ColorTestouterparent;
ColorControls(ColorTest target,
String 11, String 12, String 13,




f1 = new TextField(String.valueOf(v1),10);
f2 = new TextField(String.valueOf(v2),10);





add(new Label(13, Label.RIGHT)) ;
add(f3);
}
public Insets insets() {
return new Insets(10,10,0,0);
}








3.3. CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO
El objetivo formal del presente trabajo es el diseño y construcción de unidades que
al ser integradas funcional y lógicamente, permitirán proyectar la construcción de
una interface que valore la precepción y respuesta de imágenes, para poder asi en
un futuro trabajo construir un bastón inteligente para discapacitados visuales.
El prototipo integra:
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 Construcción del temporizador
De la misma manera que el revelado de una película demanda la activación o el
suprimir la corriente que alimenta el control, el bastón a construir deberá tener un
circuito que actué como controlador de carga y como temporizador, cuya
estructura se muestra en la figura 44.
Figura 44: Estructura temporizador
Fuente: Álvaro Mejía. Electrónica fácil
 Construcción del flasher
El bastón que deberá liberar próximamente el programa de ingeniería de sistemas
de la universidad libre como parte formal del convenio con el INCI (instituto
nacional para ciegos), deberá notificar al discapacitado visual de la presencia de
un obstáculo al frente de su marcha accionando una sirena o señal, mediante la
acción de un diodo que pone en corto circuito las corrientes de voltaje auto
inducidas ver figura 45
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Figura 45: Estructura Del Flasher
Fuente: Álvaro Mejía. Electrónica fácil
 Construcción del señalizador.
Cuando se detecta un obstáculo o se activa un campo de referenciación que
impide al discapacitado avanzar normalmente (charco de agua, basura, hueco o
excrementos), se necesita que mediante tonalidades generadas por acción de un
sensor se activen los pulsadores que operan sobre el integrado 555, cuya
estructura se visualiza en la figura 46.




La presencia del LM 555 hará que tan pronto el sensor detecte el agente externo
le notifique al discapacitado visual no la presencia de un obstáculo al frente sino
de otro elemento que hará que cambie de dirección en sentido lateral o se
devuelva y para esto deberá activarse un conjunto de notas que generan tonos
fácilmente captados por la persona (ver figura 47)
Figura 47: Circuito Generador De Tonos
Fuente: Álvaro Mejía. Electrónica fácil
 Circuito operador temporizado de referencias visuales
De la misma manera que computacionalmente podemos aumentar o disminuir el
tamaño de una imagen tal como lo ilustra el siguiente programa escrito en java.
import java.awt.Graphics;
import java.awt.Image;
public class LadyBug2 extends java.applet.Applet {
Image bugimg;





public void paint(Graphics g) {
int iwidth = bugimg.getWidth(this);
int iheight = bugimg.getHeight(this);
int xpos = 10;
/ / 25 %
g.drawlmage(bugimg, xpos, 10,
iwidth / 4, iheight / 4, this);
//50 %
xpos += (iwidth / 4) + 10;
g.drawlmage(bugimg, xpos , 10,
iwidth / 2, iheight / 2, this);
//100%
xpos += (iwidth / 2) + 10;
g.drawlmage(bugimg, xpos, 10, this);
//150% x, 25% y
g.drawlmage(bugimg, 10, iheight + 30,
(int)(iwidth * 1.5), iheight / 4, this);
}
}
Es necesario para la construcción del bastón producto de la percepción de la señal
y generación de la respuesta implementar un circuito que valore la capacidad de
carga en caso tal de fallas en la batería, por presencia de un condensador que
convierta la señal en un valor estático o sectorice la señal tal como un semáforo
electrónico cuando opera los colores rojo, verde y amarillo, este circuito le
permitirá al invidente o discapacitado visual cerca a un semáforo valorar su paso,
el sensor capturara la frecuencia del foco del semáforo y si este es igual al que el
pulsa (verde) se activara una sirena generada con un tono base por descarga
lenta del condensador.
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Este circuito posee dos estructuras la de medida de visualización tipo semáforo
(ver figura 48), y la que permite controlar de manera total al integrado LM 555 por
acción de la descarga lenta del condensador (ver figura 49).
Figura 48: Homologación Cambio De Frecuencias.
Fuente: Aporte  Realizadores
Figura 49: Operación LM 555 y Generación De Tono.
Fuente: Álvaro Mejía. Electrónica facil
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La construcción del prototipo que habrá de normatizar el diseño y construcción del
bastón guía para discapacitados visuales, enmarca operacionalmente las fases
anteriormente contempladas, teniéndose presente que la metodología
referenciada simplemente se modifica al tener que incluir el proceso de
miniaturización y ensamble de los circuitos mencionados, a saber: flasher,
generador de tonos y controlador de señal por ubicación visual, básicamente su
diseño deberá ajustarse con los componentes mostrados en la figura 50.
La estructuración de este entregable, esquematiza las siguientes fases
procedimentales:
 Fase de homologación de circuitos
 Fase de prueba de funcionalidad
 Fase de integración
 Fase de verificación y validación del soporte programático incluido
 Simulación del proceso operacional
 Prueba directa con delegados del INCI (Instituto Nacional De Ciegos)
 Pruebas de integridad y liberación final
Debe aclararse que la placa de sensores a implementarse en el bastón deberá
generar como salida de referencia un mapa o esquema de voltaje que active en
forma automática los señalizadores de tonos que operan con el LM 555.
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 La proyección del programa de ingeniería de sistemas de la universidad
libre hacia el instituto nacional para ciegos (INCI), constituye una
oportunidad para mostrar la calidad de nuestra ingeniería, al construir
soluciones de impacto y de alta utilidad.
 La interpretación de la percepción y respuesta de imágenes por el ojo
humano, puede homologarse electrónicamente mediante la fusión de varios
circuitos, para construir un integrado funcional que habilite la construcción
de un bastón inteligente.
 El proceso de señales, su operación y conversión, demanda la
formalización matemática estructurada por el análisis de Fourier,
convirtiendo o mapeando los senos y cosenos convencionales en señales
cuadradas, triangulares o de medio seno.
 El estudiar la estructura anatómica y fisiológica del ojo y al establecer su
cuadro comparativo con la estructura formal de una cámara digital, permite
construir el esquema de referencia que facilitara la interpretación del
modelo respectivo para su conversión a estructuras de búsqueda inteligente
y a estructuras que mapean o realizan la conversión pixel a pixel para su
visualización y ejecución directa.
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5. TRABAJOS FUTUROS
Tomando como soporte los resultados mostrados en el presente trabajo, el
programa de ingeniería de sistemas de la universidad libre deberá formular los
siguientes proyectos orientados a construir las fases cero y uno del bastón
inteligente, con el cual la comunidad con discapacidad visual vinculada al INCE
podrá beneficiarse, a saber:
 Proyecto1: construcción del bastón experimental que operara la
señalización integral por mapeo y detección de obstáculos.
 Proyecto 2: construcción del bastón inteligente que notificara por activación
acústica el objeto detectado y la opción a aplicar, por ejemplo:
 Árbol al frente:
 Activación musical
 Generación del mensaje: “ARBOL U OBSTACULO AL
FRENTE”
 Generación de acción: “GIRE A LA IZQUEIRDA,
RETROCEDA O PASE A LA DERECHA”.
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